中 国生 态 农业 学 报 2017 年 3 月 第 25 人 省 第 3 期 AR 
Chinese Journal of Eco-Agriculture, Mar. 2017, 25(3): 356-364 ey 


DOI: 10.13930/j.cnki.cjea.160822 


刘 晓 林 , 马 晓 君 ， 豆 攀 ， 黄 科 程 ， 王 兴 龙 ， 张 屯 , 孔 凡 磊 ， 袁 继 超 . 种 植 密度 对 川中 丘陵 夏 玉 米 荆 秆 性 状 及 产量 的 影响 []]. 
中 国生 态 农 业 学 报 , 2017, 25(3): 356-364 


Liu X L, Ma X J Dou P Huang K C, Wang X L, Zhang D, Kong F L, Yuan J C. Effect of planting density on stem 
characteristics and yield of summer maize in the Hilly Central Sichuan Basin, China[J]. Chinese Journal of Eco-Agriculture, 
2017, 25(3): 356—364 


种 植 密度 对 川中 丘陵 夏 玉米 荆 秆 性 状 及 产量 的 影响 
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摘 要 : 以 玉米 品种 '“ 正 红 505’ 为 材料 , 设置 4.50 万 株 .hm-?、5.25 万 株 .hm-?、6.00 万 株 .hm 2、6.75 万 株 .hm-?、 
7.50 万 株 :hm 5 个 密度 处 理 , 研究 种 植 密度 对 川中 丘陵 夏 玉米 茎 秆 性 状 及 产量 的 影响 。 结 果 表 明 : 随 种 植 密 
度 的 增加 , 株 高 、 穗 位 高 、 节 间 长 、 茎 节 长 粗 比 逐渐 增加 ， 节 粗 、 茎 粗 系数 、 节 间 干 重 、 单 位 茎 长 干 物质 重 、 茎 
秆 压 碎 强度 和 外 皮 穿 刺 强度 逐渐 减 小 ， 除 穗 位 高 外 ， 其余 各 性 状 均 存 在 显著 性 差异 ; 其 中 ， 当 种 植 密度 增加 到 
7.50 万 株 :hm 时 ,第 1、3、5 茎 节 的 外 皮 穿 刺 强度 分 别 较 4.50 万 株 .hm “显著 降低 27.10%、22.78% 和 30.80%。 
在 本 试验 设置 的 密度 范围 内 ， 玉米 产量 随 密度 的 增加 而 先 增 后 减 , 在 6.00 万 株 .:hm “处 获得 最 大 值 ， 与 4.50 万 株 
:hm 了 相 比 , 6.00 万 株 .hm “显著 增产 12.02%。 随 种 植 密度 增 加 ， 玉 米 穗 长 、 穗 粗 、 成 德 率 、 穗 粒 数 和 千粒重 显 
著 降 低 ， 有 效 德 数 和 秀 尖 长 显著 增加 .相关 分 析 表 明 ， 茎 秆 压 碎 强 度 与 外 皮 穿 刺 强 度 呈 极 显 著 正 相关 (1=0.93”), 
且 茎 秆 压 碎 强度 和 外 皮 穿 刺 强 度 分 别 与 芭 粗 、 茎 粗 系 数 、 节 间 粗 、 节 间 干 重 和 单位 茎 长 干 物质 重 呈 显著 或 极 
显著 正 相 关 ， 而 与 株 高 、 节 间 长 和 茎 节 长 粗 比 呈 负 相 关 或 极 显著 负 相 关 。 其 中 ， 茎 秆 农艺 性 状 与 茎 秆 压 碎 强度 
的 相关 性 更 好 。 单 株 产量 与 茎 粗 、 芭 粗 系 数 、 节 间 粗 、 节 间 干 重 、 单 位 茎 长 干 物质 重 、 茎 秆 压 碎 强度 和 外 皮 


穿刺 强度 呈 显 著 或 极 显著 正 相 关 ， 与 节 间 长 和 茎 节 长 粗 比 呈 显著 负 相 关 .。 逐 步 回归 分 析 表 明 ， 茎 粗 系 数 和 单位 
茎 长 干 物 质 重 对 茎 秆 压 碎 强度 的 影响 最 大 。 综 上 所 人 述 ， 种 植 密度 是 影响 玉米 茎 秆 性 状 和 产量 的 重要 因素 , 适当 
增加 种 植 密度 可 以 显著 增加 玉米 群体 产量 , 茎 粗 系数 和 单位 茎 长 干 物质 重 可 以 作为 评价 玉米 茎 秆 抗 倒伏 能 
的 重要 农艺 指标 。 
关键 词 : 夏 玉 米 ; 密度 ; 茎 秆 性 状 ; 抗 倒伏 能 力 ; 产量 ; 川中 丘陵 
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Abstract: Increasing planting density has been one of the most common ways of increasing maize yield. In order to determine 
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the proper planting density of maize in Hilly Central Sichuan Basin (HCSB) in China, an experiment involving $ planting 
densities (4.530x104, 5.25x10”, 6.00x104 6.75x104 and 7.50x104 plant'hm-”) of maize were conducted. The effects of planting 
density on stalk characteristics and yield of summer maize cultivar ‘Zhenghong-505’” were investigated. The results Showed 
that plant height, ear height, internode length, length-to-diameter ratio of internode increased with increasing planting density. 
Also stem diameter, stem diameter coefficient, internode dry weight, internode dry matter weight to length ratio, stalk crushing 
strength (SCS) and rind penetration strength (RPS) decreased with increasing planting density. There were significant 
differences the traits except ear height among different planting densities. Compared with planting density of 4.50x104 
plant:hm™, RPS of the 1st, 3rd and 5th internodes reduced significantly respectively by 27.10%, 22.78% and 30.80% under 
planting density of 7.50x10 plant'hm- .Maize yield increased at first and then decreased with increasing planting density, 
with a maximum yield under 6.00x 104 plant:hm™. There was a significant increase in yield (12.02%) under planting density of 
6.00x104 plant:hm™ compared with yield under planting density of 4.50x104 plant:hm™. Corncob length, corncob diameter, 
spike rate, kernel per spike and 1000-seed weight significantly (P < 0.05) decreased with increasing planting density, while the 
effective panicle and barren tip length significantly increased. Correlation analysis indicated that SCS was significantly 
positively correlated with RPS (x = 0.93“). Moreover, SCS and RPS had significantly or extremely significant positive 
correlation with stem diameter, stem diameter coefficient, internode diameter, internode dry weight and internode dry matter 
weight to length ratio. SCS and RPS had significantly or extremely significant negative correlation with plant height, internode 
length and length to diameter ratio. A stronger correlation was found between stalk agronomic trait and SCS. Yield per plant 
had significant or extremely significant positive correlation with stem diameter, stem diameter coefficient, internode diameter, 
internode dry weight, internode dry matter weight to length ratio, SCS and RPS. It then had significant negative correlation 
with internode length and length to diameter ratio. Stepwise regression analysis suggested that stem diameter coefficient and 
internode dry matter weight to length ratio had the most significant influence on SCS. It was concluded that planting density 
was the primary factor influencing maize stalk characteristics and yield. An appropriate increase in planting density 
significantly increased maize yield. Then stem diameter coefficient and internode dry matter weight to length ratio were 
important agronomic indexes for evaluating lodging resistance of maize stalk. 

Keywords: Summer maize; Planting density; Stalk characteristics; Lodging resistant ability; Yield; Hilly Central Sichuan 


Basin 


玉米 (Zea mays) 是 我 国 第 一 大 粮食 作物 , 也 是 。 玉米 抗 倒伏 的 研究 主要 集中 于 北方 地 区 , 且 主 要 研 
川中 丘陵 重要 的 粮食 作物 之 一 上 23。 雹 加 种 植 密度 是 。” 究 种 植 密度 对 医 秆 性 状 的 影响 、 甘 秆 性 状 与 倒伏 率 
挖掘 玉米 高 产 潜力 的 主要 措施 9， 但 密度 的 增加 会 。 的 关系 以 及 抗 倒伏 率 评价 指标 的 筛选 等 方面 "71 
影响 玉米 的 攻 秆 性 状 , 如 株 高 和 穗 位 高 变 高 、 医 粗 。 而 关于 西南 地 区 玉米 的 抗 倒伏 研究 以 及 玉米 荆 秆 性 
变 细 和 匡 秆 强度 降低 等 ， 最终 导 致 玉米 医 秆 抗 倒伏 。” 状 与 产量 之 间 的 关系 研究 鲜 见报 道 。 近 年 来 ， 随 着 
能 力 降低 , 增加 玉米 倒伏 的 几率 ””。 相 关 研 究 指 出 ， ”种 植 制度 和 农业 种 粮 大 户 的 发 展 ， 小 麦 (TYiticum 
玉米 倒伏 后 干 物质 积累 显著 降低 、 穗 长 显著 变 短 、 ”aestivwm)- 夏 玉米 新 两 熟 种 植 模式 成 为 西南 丘陵 早 
穗 粗 显著 变 细 以 及 产量 显著 降低 等 “。 据 估计 , 每 。 地 重要 的 种 植 模式 , 目前 未 见 该 模式 下 密度 对 夏 玉 
年 因 玉米 攻 秆 倒伏 而 造成 的 损失 在 5%~25% 左 右 ， 米 莹 秆 性 状 及 产量 影响 的 研究 。 本 研究 通过 设置 不 
倒伏 严重 的 近乎 绝收 ”“。 因 此 , 研究 种 植 密度 对 。 同 的 种 植 密度 ,系统 地 分 析 种 植 密度 对 川中 丘陵 夏 
玉米 攻 秆 性 状 的 影响 以 及 探究 芭 秆 性 状 与 产量 之 间 玉米 茎 秆 性 状 及 产量 的 时 风 响 ， 并 探讨 种 植 密度 、 芝 


的 关系 ,具有 重要 的 理论 价值 和 实践 意义 秆 性 状 及 产量 三 者 之 间 的 关系 ,为 西南 丘陵 地 区 小 


前 人 研究 表明 ,种 植 密度 显著 曲 y 响 玉米 株 高、 麦 -玉米 种 植 系统 下 夏 玉米 高 产 栽培 体系 的 构建 提 
穗 位 高 立 局 、 节 间 长 等 蔗 秆 农艺 性 状 指标 以 及 莽 秆 压 碎 供 理 论 依 据 。 


强度 、 外 皮 穿 刺 强度 等 茎 秆 力学 性 状 指标 ， 株 高 、 
穗 位 高 、 节 间 长 和 茎 节 长 粗 比 与 倒伏 率 呈 显著 或 极 1 材料 与 方法 

显著 正 相关 关系 ,， 节 间 干 重 、 节 间 干 重 百分比 、 单 ”11 试验 地 概况 

位 茎 长 干 物 质 重 和 荃 秆 力学 特征 与 倒伏 率 呈 显著 或 试验 设 在 四 川 省 德阳 市 中 江 县 辑 庆 镇 (30"35AN， 
极 显著 负 相 关 关 系 , 且 以 基部 第 3 节 的 相关 性 最 好 ， ”104*37'E) 惠 农 粮食 专业 合作 社 试验 田 (丘陵 旱地 )， 
茎 粗 、 单 位 茎 长 干 物质 重 、 茎 秆 力学 性 状 指标 等 可 属 亚热带 温润 季风 气候 , 年 平均 气温 16.7 'C,， 年 降 
作为 评价 莽 秆 抗 倒伏 能 力 的 指标 022320。 目前， 关于 ”水 量 883 mm, 无 霜 期 286 d, 中 江 2015 年 的 气象 数 
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据 见 图 1。 供 试 土壤 耕 层 (0~20 cm) 土 壤 基 本 理化 性 
状 : 土壤 容重 1.40 gcm”, 全 氮 1.61 gkg-:， 有 机 质 
14.78 g-kg!', 碱 解 氮 42.93 mg-kg ， 有 效 磷 5.9 mg-kg，， 
速效 钾 104.44 mg-kg !, pH 7.80。 


降雨 量 Precipitation 


有 2 一 一 日 均 温 Average temperature 35 分 
总 
.3 呈 
癌 如 
入 
里 > 
进 < 


‘oo 


7 


CC 


7 


om 


DNNNNNL om 
乙己 己 己 己 二 二 一 一 一 一 一 二 二 二 二 二 二 一 二 二 一 一 一 


日 期 (月 -日 ) Date (month-day) 


1 试验 区 2015 年 玉米 生长 期 间 (5 一 8 月 ) 的 降雨 量 和 
平均 温度 (中 江 ) 

Fig.1 Precipitation and average temperature in every $ days 
from May to August during the growth season of maize of 2015 
in the study area (Zhongjiang) 

1.2 ”试验 设计 

采用 单 因 素 随 机 区 组 设计 ， 以 四 川 省 农业 厅 主 
推 品种 “ 正 红 505"( 四 川 农 业 大 学 正 红 种 业 有 限 责任 
公司 提供 ) 为 试验 材料 , 设 5 个 密度 : 4.50 万 株 :hm” 
(株距 27.78 cm), 5.25 万 株 .hm (株距 23.81 cm), 6.00 
万 株 .hm- (株距 20.83 cm)，6.75 万 株 .hm- (株距 
18.52 cm), 7.50 万 株 .hm (株距 16.67 cm), 采用 宽窄 
行 种 植 方式 ， 宽 行 1.2 m,， 窄 行 0.4 m。 试验 重复 3 
次 , 共 15 个 小 区 , 小 区 面积 为 19.2 m'*。 于 2015 年 5 
月 14 日 播种 , 8 月 25 日 收获 。 播 种 前 统一 施用 N、 
P、K 配 比 为 25 : 7 : 8 的 复合 肥 作 为 底肥 一 次 施用 ， 
施用 量 为 900 kg:hm“。 
1.3 ”测定 的 指标 和 方法 
1.3.1 株 高 、 穗 位 高 、 节 间 长 和 荃 粗 

于 玉米 吐 丝 后 7 d 和 吐 丝 后 25 d 取样 ,每 个 小 
区 选取 有 代表 性 植株 10 株 ,测量 株 高 、 穗 位 高 、 节 
间 长 (1、3、5 节 间 ) 和 荃 粗 (1、3、5 节 间 ), 并 计算 基 
节 长 粗 比 ( 节 间 长 / 节 间 粗 )、 茎 粗 系数 ( 茎 粗 系数 = 茎 
粗 / 株 高 x100%) 和 穗 位 高 系数 ( 穗 位 高 系数 = 穗 位 高 / 
株 高 x100%)。 
1.3.2 ”外 皮 穿 刺 强 度 Crind penetration strength, RPS) 

于 玉米 吐 丝 后 7 d 和 吐 丝 后 25 d 取样 ,每 个 小 
区 选取 有 代表 性 植株 3 株 ， 取 玉米 地 上 部 第 1、3、5 
节 间 , 剥 除 叶鞘， 采用 石家庄 艾 沃 士 科技 有 限 公司 
生产 的 AWOS-SL04 植物 荃 秆 强度 测定 仪 测定 茎 秆 
外 皮 穿 刺 强 度 ， 将 横 截 面积 为 0.01 cm 的 探测 头 垂 


直 于 茎 秆 节 间 中 部 匀速 缓慢 插入 ， 读 取 穿 透 荃 秆 表 
皮 的 最 大 值 。 
1.3.3” 基 秆 压 碎 强度 (stalk crushing strength, SCS) 

于 玉米 吐 丝 后 7 d 和 吐 丝 后 25 d 取样 ,每 个 小 
区 选取 有 代表 性 植株 3 株 ， 取 玉米 地 上 部 第 1、3、 
5 节 间 ,， 剥 除 叶 鞘 ， 用 石家庄 艾 沃 士 科技 有 限 公 司 
生产 的 AWOS-SL04 植物 莽 秆 强度 测定 仪 测 定 茎 和 
压 碎 强度 ， 将 横 截 面积 为 1 cm 的 探测 头 垂直 于 芭 
秆 节 间 中 部 匀速 缓慢 压 下 ， 直 到 茎 秆 破裂 ， 读 取 最 
大 值 。 
1.3.4 ”植株 节 间 重 
于 玉米 吐 丝 后 7 d 和 吐 丝 后 25 d 取样 ,每 个 小 
区 选取 有 代表 性 植株 3 株 ， 取 玉米 地 上 部 第 1、3、5 
节 间 ,和 剥 除 叶 鞘 ， 分 别称 取 玉 米 茎 秆 各 节 间 鲜 重 ， 然 
后 在 105 ‘C 下 杀青 60 min， 再 于 80 'C 下 烘 干 至 恒 重 
后 称 重 。 计 算 茎 秆 干 重 百分比 、 单 位 茎 长 干 物质 重 ， 其 
中 莹 秆 节 间 干 重 百分比 (%)= 节 间 干 重 / 节 间 鲜 重 x100， 
单位 莽 长 干 物质 重 = 节 间 干 重 / 节 间 长 度 (gcm ')。 
1.3.$S ”玉米 产量 考 种 

玉米 分 小 区 实 收 测 产 , 采用 平均 穗 重 法 选取 20 
个 果穗 进行 室内 考 种 ,测定 穗 长 、 穗 粗 、 千 粒 重 等 。 
1.4 数据 分 析 

采用 Microfost Excel 2007 进行 数据 处 理 , SPSS 
19.0 软件 进行 数据 统计 和 与 分 析 , 采用 GraphPad 
Prism 5.0 绘图 软件 绘图 。 


2 结果 与 分 析 
2.1 ”种植 密度 对 玉米 荆 秆 农艺 性 状 的 影响 
2.1.1 株 高 、 穗 位 高 、 茎 粗 、 穗 位 高 系数 和 荃 粗 系数 

由 表 1 可 知 ， 随 种 植 密度 增加 ， 玉 米 株 高 和 穗 
位 高 呈 增 加 趋势 ， 莹 粗 和 荆 粗 系数 逐渐 减 小 ， 而 穗 
位 高 系数 则 呈 先 降低 后 增加 的 趋势 ， 其 中 种 植 密度 
对 株 高 、 荆 粗 和 莹 粗 系数 影响 显著 (P<0.05)。 6.75 
万 株 :hm” 的 株 高 和 穗 位 高 分 别 较 4.50 万 株 :hm” 提 
高 9.83% 和 9.86%, 7.50 万 株 :hm 习 的 莽 粗 和 荆 粗 系数 
分 别 较 4.50 万 株 .hm 降低 16.11% 和 21.95%。 吐 丝 
后 25 d 的 数据 变化 规律 与 吐 丝 后 7 d 基本 一 致 。 
2.1.2” 节 间 长 、 节 间 粗 和 荃 节 长 粗 比 

由 表 2 可 知 , 种 植 密度 对 玉米 节 间 长 、 节 间 粗 
和 莹 节 长 粗 比 影响 显著 (P<0.05)， 随 密度 的 增加 ， 玉 
米 节 间 长 和 莽 节 长 粗 比 呈 增加 趋势 ， 而 节 间 粗 则 逐 
渐 减 小 ; 随 节 位 的 上 升 , 节 间 逐渐 增长 变 细 。 吐 丝 后 
7 d， 当 密度 增加 到 6.75 万 株 :hm 了 了 时, 第 3 节 节 间 长 
和 长 粗 比 分 别 较 4.50 万 株 .hm 显著 增加 31.00% 和 
51.62%， 而 7.50 万 株 .hm- 的 第 1、3、5 节 节 间 粗 则 
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表 1 不 同 种 植 密度 下 夏 玉 米 的 荆 秆 性 状 
Table ] Stem traits of summer maize under different planting densities 
测定 时 期 种 植 密度 株 高 穗 位 高 茎 粗 穗 位 高 系数 苹 粗 系数 
Measurement Plant density Plant height Ear height Stem diameter Ear height Stem diameter 
period (x10 plants:hm™) (cm) (cm) (cm) coefficient (%) coefficient (%) 
吐 丝 后 7d 4.50 258.25+1.75¢c 106.50+8.50a 2.11+0.04a 0.41+0.03a 0.82+0.02a 
‘ 7 5.25 266.32+5.39bc 107.17+8.89a 2.00+0.08b 0.404+0.02a 0.75+0.06ab 
6.00 273.58+6.00ab 107.75+6.66a 1.98+0.01b 0.39+0.02a 0.72+0.02b 
6.75 283.63+2.87a 110.00+2.69a 1.80+0.0Sc 0.41+0.01a 0.64+0.02¢c 
7.50 275.17+5.40ab 114.17+1.28a 1.77+0.04c 0.42+0.01a 0.64+0.03c 
吐 丝 后 25 d 4.50 253.00+3.61b 106.00+3.91a 2.15+0.06a 0.42+0.02a 0.85+0.04a 
2 ee 5.25 265.83+8.54ab 107.27+7.40a 1.98+0.04b 0.40+0.02a 0.74+0.05b 
6.00 270.84+9.58ab 107.76+4.61a 1.88+0.08c 0.40+0.01a 0.70+0.02b 
6.75 282.00+6.24a 109.26+2.05a 1.80+0.12cd 0.42+0.02a 0.64+0.03c 
7.50 272.83+4.18a 112.23+4.58a 1.71+0.04d 0.42+0.03a 0.62+0.00¢c 


不 同 小 写字 和 母 表示 在 0.05 水 平 差异 显著 。 穗 位 高 系数 = 穗 位 高 / 株 高 x100%， 莽 粗 系 数 = 茎 粗 / 株 高 x100%。Different lowercase letters indicate 
significant differences at $5% level. Ear height coefficient = ear height / plant height x 100%. Stem diameter coefficient = stem diameter / plant height 
x 100%. 


表 2 不 同 种 植 密度 下 夏 玉米 不 同 节 位 的 节 间 长 、 节 间 粗 和 荆 节 长 粗 比 


Table 2 Lengths, diameters and length to diameter ratios of internode of different nodes of summer maize under different planting 


densities 
测定 时 期 种 植 密度 节 间 长 Length of internode (cm) 节 间 粗 Diameter of internode (cm) 长 粗 比 LTDR 
Measurement Plant density 
period (x104 plants-hm 2) 1 3 5 1 3 3 3 
吐 丝 后 7d 4.50 6.1340.28b 11.58+0.58ab 16.33+0.33a 2.08+0.02a 2.08+0.03a 1.90+0.05a 5.56+0.07b 
7 ee 5.25 6.76+0.24ab ”12.10+2.02b 15.02+0.03b 1.97+0.06b 1.97+0.08b 1.84+0.11a 6.13+1.03b 
6.00 6.23+1.12b 12.26+1.08b 16.18+0.29ab 1.90+0.07b C1.96+0.03b 1.79+0.04a C6.25+0.52b 
6.75 7.92+0.45a 15.17+0.84a 16.83+0.58a 1.77+0.07c 1.80+0.05c 1.62+0.05b 8.43+0.68a 
7.50 7.5340.52a 14.1740.99ab 16.16+0.32ab 1.75+0.03c 1.77+0.02¢ 1.61+0.04b 8.00+0.65a 
吐 丝 后 25 d 4.50 7.80+0.37ab ”11.73+0.33c ”15.87+0.66b 2.15+0.02a 2.07+0.04a 1.84a+0.04 5.67+0.11c 
如 ee 5.25 7.31+1.34b ”12.53+1.80bc 16.10+0.80ab 1.98+0.05b 。 2.04+0.05a 1.88+0.09a 6.12+0.74c 
6.00 7.79+0.01ab ”13.28+0.67abc 17.35+1.12ab 1.89+0.08c 1.85+0.07b 1.72+0.08b -7.19+0.14b 
6.75 7.83+0.63ab ”13.69+0.81ab 17.40+0.35ab 1.75+0.11d 1.80+0.08b 1.66+0.08b 7.62+0.64b 
7.50 9.07+0.95a 14.94+0.12a 18.08+0.57a © 1.67+0.03d 1.66+0.03c 1.52+0.02c 8.99+0.19a 


不 同 小 写字 母 表示 在 0.05 水 平 差 异 显 著 。Different lowercase letters indicate significant differences at 5% level. LTDR: length to diameter ratio. 


分 别 较 4.50 万 株 :.hm“ 了 显著 减 小 15.87%、14.90% 和 
15.26%。 吐 丝 后 25 d 的 数据 变化 规律 与 吐 丝 后 7 d 
基本 一 致 。 
2.1.3 ” 节 间 干 重 、 节 间 干 重 百分比 

表 3 表明 ， 随 种 植 密度 的 增加 ， 节 间 干 重 和 节 间 
干 重 百分比 均 呈 逐渐 减 小 的 趋势 。 吐 丝 后 7 d, 7.50 万 
株 :hm- 的 第 1、3、5 节 间 干 重 分 别 较 4.50 万 株 :hm” 
显著 降低 22.55%、18.47% 和 23.98%, 7.50 万 株 .hm- 
的 第 1 节 间 和 干 重 百分比 分 别 较 4.50 万 株 :hm“、6.00 
万 株 .hm 显著 降低 13.04% 和 14.58%。 吐 丝 后 25 d 
的 数据 变化 规律 与 吐 丝 后 7 d 基本 一 致 ， 但 吐 丝 后 
25 d 处 理 间 节 间 干 重 百分比 差异 不 显著 。 

由 吐 丝 后 7 d 到 吐 丝 后 25 d， 除 基部 节 间 外 ， 
各 节 间 的 干 重 均 出 现 了 不 同 程度 的 降低 ， 节 位 越 


高 下 降 越 明显 ， 这 可 能 与 干 物质 的 就 近 转 运 和 分 
配 有 关 。 节 间 干 重 百分比 随 节 位 的 上 升 和 生育 时 
期 的 推进 而 呈 增 加 的 趋势 ， 这 可 能 与 试验 年 份 较 
为 干旱 有 关 ， 导 致 玉米 植株 含水 量 较 低 、 干 重 百 分 
比较 高 。 
2.1.4 ”玉米 单位 茎 长 干 物质 重 

由 图 2 可 知 ， 密 度 对 玉米 单位 茎 长 干 物 质 重 的 
影响 较 大 ,总 体 表 现 为 低 密度 > 高 密度 ,第 1 节 > 第 3 
节 > 第 5 节 。 吐 丝 后 7 d, 6.75 万 株 :hm ”密度 处 理 的 
第 1、3、5 节 的 单位 茎 长 干 物质 重 明 显 降 低 ， 较 4.50 
万 株 :hm 了 显著 降低 24.84%、22.21% 和 25.24%。 吐 
丝 后 25 d 的 数据 变化 规律 与 吐 丝 后 7 d 基本 一 致 。 
由 吐 丝 后 7d 到 吐 丝 后 25 d, 由 于 茎 秆 的 干 物质 向 穗 
部 转移 ， 玉 米 各 节 间 ( 除 基部 节 间 人 外) 的 节 间 干 重 均 
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表 3 不 同 种 植 密 度 下 夏 玉 米 不 同 节 位 的 节 间 干 物 质 积 累 
Table 3 Dry matter accumulation of internode of different nodes of summer maize under different planting densities 
Measurement Plant density 
period (x104 plants:hm) | 3 5 1 3 5 
吐 丝 后 7d 4.50 3,37+0,23a 5.36+0.39a 5.38+0.32a 18.33 土 1.25ab 15.59+0.34ab 21.18+1.85a 
7 days 5.25 3.16+0.05a 4.94+0.52ab 5.06+0.17ab 17.16+0.38abc 15.49+0.65ab 21.05+0.86a 
after silking 6.00 3.04+0.45ab 4.92+0.13ab 4.894+0.09b 18.66+0.12a 16.07+0.42ab 。 20.96+0.74a 
你 75 2.85+0.36ab 4.84+0.14ab 4.43 士 0.10c 16.41+2.17bc 16.74+0.45a 20.12+0.45a 
也 和 2.61+0.12b 4.37+0.15b 4.09+0.02c 15.94+0.43¢c 14.83 二 1.32b 19.64+0.34a 
吐 丝 后 25 d 4.50 4.11+0.36a 5.91+0.03a 4.32+0.32ab 25.41+1.16a 28.94+1.31a 29.87+1.44a 
25 days after S525 3.34+0.25b 4.48+0.57ab 4.53+0.11a 26.03+1.09a 24.65+1.43a 27.524+2.01a 
silking 6.00 3.32+0.32b 4.31+0.38ab 3.92+0.15ab 25.29+1.92a 23.59+1.24a 27.524+0.88a 
6.75 2.81+0.33b 4.21+0.24ab 3.79+0.32b 23.32+1.56a 23.50+1.30a 27.57+1.73a 
也 90 2.92+0.47b 3.70+0.26b 3.03+0.02¢c 23.91+1.79a 22.32+0.77a 25.67+1.16a 


不 同 小 写字 和 母 表示 在 0.05 水 平 差 异 显 著 。Different lowercase letters indicate significant differencse at 5% level. 
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Fig.2 Dry matter weights per unit length of internode of different nodes of summer maize under different planting densities 
不 同 小 写字 母 表 示 同 一 节 位 不 同 密度 之 间 在 0.05 水 平 差异 显著 。 Different letters for the same node indicate significant differences 


among different planting densities (P < 0.05). 


出 现 不 同 程度 的 下 降 ， 而 节 间 长 又 基本 保持 不 变 或 
略 有 增长 ， 从 而 导致 各 密度 对 应 茎 节 的 单位 茎 长 干 
物质 重 均 有 不 同 程度 的 下 降 。 
2.2 种植 密 度 对 玉米 茎 秆 抗 倒 力 学 性 状 的 影响 
2.2.1 玉米 荆 秆 压 碎 强 度 

由 图 3 可 知 ， 随 着 种 植 密度 的 增加 和 荃 节 的 延 


伸 ， 莽 秆 压 碎 强度 呈现 逐渐 降低 的 趋势 。 在 吐 丝 后 
7 d， 当 密度 增加 到 6.75 万 株 .hm “时 ,第 3、5 节 间 
的 压 碎 强度 分 别 较 4.50 万 株 :hm“ 显著 降低 14.15% 
和 27.71%。 吐 丝 后 25 d 的 数据 变化 规律 与 吐 丝 后 
7 d 基本 一 致 ， 从 吐 丝 后 7 d 到 吐 丝 后 25 d, 各 茎 节 
的 压 碎 强度 均 有 不 同 程度 的 降低 。 
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3 不 同 种 植 密度 下 夏 玉 米 不 同 节 位 的 压 碎 强度 
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Stalk crushing strengths (SCS) of internode of different nodes of summer maize under different planting densities 


不 同 小 写字 母 表示 同一 节 位 不 同 密度 之 间 在 0.05 水 平 差异 显著 。Different letters for the same node indicate significant differences 


among different planting densities (P < 0.05). 
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帮 甘 B61 


2.2.2 ”玉米 荆 秆 外 皮 穿 刺 强 度 

由 图 4 可 知 ， 随 种 植 密度 的 增加 和 节 间 的 延伸 ， 
茎 秆 的 外 皮 穿 刺 强度 呈现 逐渐 降低 的 趋势 。 在 吐 丝 
后 25 d， 当 密度 增加 到 7.50 万 株 .hm 时 ,第 1、3、 
5 节 间 外 皮 穿 刺 强度 分 别 较 4.50 万 株 .hm “显著 降低 
27.10%、22.78% 和 30.80%。 吐 丝 后 7 d 的 数据 变化 
规律 与 吐 丝 后 25 d 基本 一 致 。 
2.3 ”种 植 密度 对 玉米 产量 及 其 构成 因素 的 影响 

表 4 表明 , 种 植 密度 对 玉米 产量 影响 显著 。 其 中 ， 
群体 产量 随 着 密度 的 增加 呈 先 增加 后 降低 的 趋势 ， 
产量 最 大 值 出 现在 6.00 万 株 :hm- 处 ， 而 单 株 产量 
则 显著 性 降低 。 与 4.50 万 株 :hm- 的 种 植 密度 相 比 ， 
6.00 万 株 .hm- 显著 增产 12.02%, 单 株 产量 显著 降低 


口 4.50x10' plantshm 
100 


叶 丝 后 7d 
7 days after silking 


讨 


刺 强 有 


之 


水 


外 皮 穿 刺 
RPS of internode (N:mm™) 


ll 3 


5.25$x10*plantshm ”加 6.00x10"plants'hm 


16.35%。 此 外 , 种 植 密度 对 穗 长 、 穗 粗 、 秃 兴 长 、 有 
效 穗 数 、 成 穗 率 、 穗 粒 数 和 千粒重 影响 显著 (P<0.05)。 
当 种 植 密度 增加 到 7.50 万 株 .hm 时， 玉米 的 穗 长 、 
穗 粗 、 成 穗 率 、 穗 粒 数 和 千粒重 分 别 较 4.50 万 株 .hm- 
显著 降低 7.56%、3.88%、14.69%、22.90% 和 8.30%; 
而 秀 尖 长 和 有 效 穗 数 则 分 别 较 4.50 万 株 .hm “显著 增 
加 42.18% 和 20.15%。 由 此 可 知 , 增加 种 植 密度 会 损 
害 玉米 的 穗 部 性 状 , 导致 玉米 单 株 产 量 降低 ; 而 较 高 
密度 下 玉米 显著 增产 ,这 说 明 高 密度 下 的 群体 生产 
力 弥 补 了 单 株 生产 力 的 不 足 ， 从 而 使 玉米 群体 产量 
增加 ,这 也 是 增加 种 植 密度 能 丰产 的 原因 之 一 ; 但 当 
种 植 密 度 超过 最 适 密度 时 ， 有 效 穗 数 所 产生 的 优势 
则 不 复 存在 ， 从 而 导致 群体 产量 降低 。 


6.7Sx104plantshm 2 图 7.$0x10 plantshm 


叶 丝 后 25 d 
25 days after silking 


节 间 Internode 


4 不 同 种 植 密度 下 夏 玉米 不 同 节 位 的 穿刺 强度 
Fig.4 Stalk rind penetration strengths (RPS) of internode of different nodes of summer maize under different planting densities 
不 同 小 写字 母 表示 同一 节 位 不 同 密度 之 间 在 0.05 水 平 差异 显著 。Different letters for the same node indicate significant differences 


among different planting densities (P < 0.05). 


表 4 不 同 种 植 密度 下 夏 玉米 穗 部 性 状 、 产 量 和 产量 构成 因素 


Table 4 Ear character, yield and yield components of summer maize under different planting densities 


站 密度 惠 长 圳 六 秀 尖 长 效 穗 i ye 量 量 

种 植 密度 穗 长 穗 粗 秃 尖 长 有 效 和 数 成 穗 率 穗 粒 数 干 粒 重 群体 产量 单 株 产 量 
Plant density Corncob Corncob Barren tip ”Effective panicles > Population Grain yield 

4 Spike rate Kernels per 1000-seed 

(x10 length diameter length number (%) ie weight (g) grain yield per plant 
plants:hm) (cm) (mm) (cm) (panicle-hm 2) 了 BY ng (kg:hm™) (kg-plant™!) 
4.50 17.58+0.26a 49.53+0.92a 2.73+0.09b 36631.94+1203a 81.40+2.67a 649.90+15.8a 197.56+10.44a 4 696.45+49.5c 0.104+0.001a 
5.25 17.24+0.15a 49.03+0.78ab 2.88+0.27ab 42 534.72+1203b 81.02+2.29a 592.81+14.5b 195.63+1.56a 4930.32+27.5b 0.094+0.000b 
6.00 16.92+0.18ab 48.62+1.56ab 3.12+0.31ab 47 916.67+1378c 79.86+2.30a 577.12+27.5b 190.42+2.51lab 5 261.14+121.0a 0.087+0.002c 
6.75 16.27+0.48b 48.16+2.07ab 3.28+0.05a 49 305.55+1591d 73.05+2.36b 530.16+34.6c 181.82+10.59b 4 739.70+88.3c 0.070+0.001d 
7.50 16.25+0.63b 47.61+0.6lb 3.28+0.43a 52 083.33+1563e 69.44+2.08c 501.07+17.5c 181.15+8.69b 4720.79+50.0c 0.063+0.001e 


不 同 小 写字 和 母 表示 0.05 水 平 差异 显著 。Different lowercase letters indicate significant differences at 5% level. 


2.4 ”玉米 茎 秆 性 状 、 产 量 和 种 植 密度 的 关系 
2.4.1 相关 性 分 析 

由 表 5 可 知 ,种 植 密度 与 株 高 、 莹 粗 等 指标 的 
相关 性 达 显 著 (P<0.05) 或 极 显著 水 平 (P<0.01)， 其中， 
密度 与 株 高 、 节 间 长 、 莱 节 长 粗 比 呈正 相关 关系 ， 而 
与 芭 粗 、 攻 粗 系数 、 节 间 粗 、 节 间 干 重 、 单 位 葡 长 
干 物质 重 、 穿 刺 强度 、 压 碎 强 度 和 单 株 产量 呈 负 相 


关 关 系 。 从 医 秆 农艺 性 状 与 攻 秆 力学 性 状 的 相关 关 
系 可 以 看 出 ,， 莽 粗 、 基 粗 系 数 、 节 间 粗 、 节 间 干 重 
和 单位 至 长 干 物 质 重 分 别 与 莽 秆 外 皮 穿 刺 强 度 和 压 
碎 强度 呈 显 著 或 极 显 著 正 相关 关系 ， 而 株 高 、 节 间 
长 和 茎 节 长 粗 比 则 分 别 与 荃 秆 外 皮 穿 刺 强 度 和 压 碎 
强度 呈 负 相关 或 极 显著 负 相 关 关 系 。 其 中 ， 除 节 间 
干 重 外 ， 茎 秆 外 皮 穿 刺 强 度 与 茎 秆 农艺 性 状 的 相关 
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表 5 夏 玉 米 葵 秆 性 状 、 产 量 和 种 植 密度 的 相关 系数 
Table 9 Correlation coefficients between stalk agronomic traits, yield and planting density of summer maize 
Trait %l 2 X3 x4 XS x6 x7 Xx8 X9 xl0 xll 
2 0.84” 1.00 
x3 -0.97™ -0.87” 1.00 
x4 -0.97™ -0.93” 0.99™ 1.00 
x5 0.85” 0.89” 一 0.94” -0.92™ 1.00 
x6 -0.97™ —0.87” 1.00” 0.99™ 一 0.93 一 1.00 
x7 0.90” 0.89” 一 0.97” -0.95™ 0.99” -0.97” 1.00 
x8 -0.93™ -0.66 0.89” 0.87” -0.67 0.90” -0.75 1.00 
x9 -0.90” -0.80 0.96™ 0.92™ -0.97”™ 0.96™ -0.99” 0.77 1.00 
x10 -0.97™ -0.73 0.91° 0.89” -0.77 0.90” -0.83” 0.90” 0.86” 1.00 
xl1 —0.98” -0.92™ 0.98” 0.99™ -0.93” 0.98™ 一 0.96” 0.85” 0.94” 0.93™ 1.00 
x12 一 0.96” -0.78 0.98” 0.94” -0.90” 0.98” 一 0.94” 0.91 0.96” 0.93 一 0.95™ 


xl: 密度 ; x2: 株 高 ; x3: 莽 粗 ; x4: 茎 粗 系数 ; x5: 节 间 长 ; x6: 节 间 粗 ; x7: 基 节 长 粗 比 ; x8: 节 间 干 重 ; x9: 单位 茎 长 干 物质 重 ; x10: 穿刺 强 
度 ; x11: 压 碎 强度 ; x12: 单 株 产量 ; * 和 ** 分 别 表示 5% 和 1% 水平 极 显著 相关 。x1: planting density; x2: plant height; x3: stem diameter; x4: stem 
diameter coefficient; x5: length of internode; x6: diameter of internode; x7: ratio of length to diameter of internode; x8: dry weight of internode; x9: 
ratio of dry matter weight to length of internode; x10: rind penetration strength of internode; x11: stalk rind penetration strength of internode; x12: 
grain yield per plant. * and ** denote significant correlation at 5% and 1% levels, respectively. 


系数 均 小 于 莽 秆 压 碎 强度 ， 这 说 明 莽 秆 压 碎 强度 与 
茎 秆 农艺 性 状 的 相关 性 更 好 。 此 外 , 茎 秆 外 皮 穿 刺 
强度 与 压 碎 强度 的 相关 性 达 极 显著 水 平 (=-0.93”)。 
从 茎 秆 性 状 与 单 株 产 量 的 相关 关系 可 以 看 出 , 单 株 
产量 与 株 高 、 节 间 长 和 茎 节 长 粗 比 呈 负 相 关 关 系 ， 
而 与 茎 粗 、 茎 粗 系 数 、 节 间 粗 、 节 间 干 重 、 单 位 茎 
长 干 物 质 重 、 茎 秆 外 皮 穿 刺 强度 和 压 碎 强 度 呈 正 相 
关 关 系 ， 除 株 高 外 ， 其 余 各 指标 均 与 单 株 产量 的 相 
关 性 均 达 到 了 显著 水 平 。 
2.4.2 ”多 元 回归 分 析 

以 相关 分 析 的 各 农艺 性 状 指标 为 自 变量 (X)， 莹 
秆 压 碎 强 度 为 因 变 量 (7)， 进 行 逐 步 回归 分 析 ， 别 除 
不 显著 的 自 变量 得 到 最 优 回归 方程 式 。 

=-103.065+549.971X+222.068 坑 % (P<0.05) 

从 方程 式 可 以 看 出 , 茎 粗 系 数 C2) 和 单位 茎 长 
干 物质 重 CX) 对 茎 征讨 碎 强度 的 影响 最 大 ， 二 者 对 
莽 秆 压 碎 强度 的 正 效 应 达到 了 显著 水 平 ， 可 以 作为 
评价 玉米 荆 秆 抗 倒伏 能 力 的 重要 农艺 指标 。 
3 ”讨论 
3.1 种植 密 度 对 玉米 茎 秆 性 状 的 影响 

种 植 密度 显著 影响 玉米 茎 秆 性 状 。 前 人 研究 表 
明 ， 随 种 植 密度 的 增加 ， 株 高 、 穗 位 高 逐渐 升 高 2 
穗 位 高 系数 上 ”和 节 间 长 与 25 逐 渐 增 大 ， 茎 粗 、 茎 粗 
系数 上 2、 节 间 干 重 总 2 、 节 间 干 重 百分比 0 、 单 位 
茎 长 干 物质 重心 沁 、 压 碎 强 度 和 穿刺 强度 上 天光 逐 
渐 减 小 。 本 试验 的 研究 结果 与 前 人 的 研究 结果 基本 
一 致 。 随 种 植 密度 的 增加 ， 植株 个 体 间 的 竞争 加 剧 ， 
植株 个 体 营 养 缺 乏 ， 进 而 植株 个 体 干 重 下 降 、 茎 和 
强度 降低 ， 最 终 导 致 玉米 植株 抗 倒伏 能 力 下 降 。 本 


试验 还 研究 了 玉米 基 秆 的 节 间 长 粗 比 ,结果 表明 甘 
节 长 粗 比 与 密度 呈 显 著 正 相关 (=0.90)， 这 与 王 娜 
等 5 的 研究 结果 一 致 。 李 霞 等 所 也 发 现 , 节 间 长 粗 
比 小 、 莹 粗 系 数 大 的 玉米 植株 抗 倒伏 能 力 强 。 这 说 
明 随 种 植 密度 的 增加 ， 莽 节 长 粗 比 逐 渐 增 大 ， 玉 米 
植株 的 抗 倒伏 能 力 则 逐渐 变 弱 。 
3.2 ”种 植 密度 对 玉米 产量 及 其 构成 因素 的 影响 
玉米 产量 由 单位 面积 有 效 穗 数 、 穗 粒 数 和 千 粒 
重 构成 ， 增 加 种 植 密度 是 玉米 增产 的 主要 措施 。 玉 
米 要 获得 高 产 ， 必 须要 构建 合理 的 群体 结构 ， 协 调 
产量 构成 三 因素 间 的 矛盾 , 使 三 者 的 乘积 达到 最 大 
值 S1, 前 人 研究 表明 , 种植 密度 显著 影响 玉米 的 产量 
构成 性 状 ， 随 着 密度 增加 ， 穗 长 变 短 ， 秀 尖 变 长 , 穗 
粗 变 细 , 行 粒 数 、 穗 粒 数 和 千粒重 变 小 ， 导 致 单 株 产 
量 降低 RL。 本 试验 研究 结果 与 前 人 的 研究 结果 一 
致 ， 随 着 种 植 密度 的 增加 ， 玉 米 的 单 株 产 量 降低 ， 
群体 产量 先 增 后 减 。 川 中 丘陵 夏 玉 米 的 适宜 密度 应 
该 综合 考虑 产量 、 植 株 茎 秆 性 状 、 植 株 倒伏 率 甚 至 
植株 病 虫 为 害 情况 。 从 本 试验 的 结果 来 看 ， 当 种 植 
密度 增加 到 6.00 万 株 .hm- 时 ， 产量 达到 最 大 值 。 但 
综合 考虑 产量 、 抗 倒 和 生产 实际 等 因素 ， 夏 玉米 的 
适宜 密度 应 该 在 5.25~6.75 万 株 .hm- 的 范围 之 内 ， 
后 续 试 验 可 进一步 细 化 种 植 密度 ， 以 探究 川中 丘陵 
区 夏 玉米 种 植 的 最 适 密度 。 
3.3” 茎 秆 农艺 性 状 、 莽 秆 抗 倒 力学 性 状 之 间 的 关系 
勾 瑜 等 总 研究 表明 ,， 莽 秆 压 碎 强度 和 外 皮 穿 刺 
强度 分 别 与 蔗 秆 干 重 百分比 和 单位 茎 长 干 物质 重 呈 
极 显 著 正 相关 关系 , 与 节 间 长 度 呈 极 显 著 负 相 关 关 
系 , 且 莽 秆 压 碎 强度 与 外 皮 穿 刺 强度 也 呈 极 显著 正 
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相关 关系 。 李 得 孝 等 ”研究 表明 ， 玉 米 外 皮 穿 刺 强 
度 与 株 高 、 穗 位 高 和 节 间 长 呈 显 著 或 极 显著 正 相关 。 
高 确 等 六 研究 表明 ,单位 长 度 干 重 ( 即 单位 茎 长 干 物 
质 重 ) 与 茎 秆 力学 特征 呈 极 显著 正 相 关 。 本 试验 研究 
结果 与 前 人 基本 一 致 。 其 中 ， 除 节 间 干 重 外 ， 茎 秆 农 
艺 性 状 与 医 秆 压 碎 强度 的 相关 系数 均 大 于 茎 秆 外 皮 
穿刺 强度 ， 这 可 能 解释 了 随 生育 时 期 的 推进 ， 莹 秆 
压 碎 强度 降低 幅度 大 于 外 皮 穿 刺 强度 的 现象 。 逐 步 
回归 分 析 进 一 步 表 明 ,， 茎 粗 系 数 和 单位 茎 长 干 物 质 
重 对 玉米 茎 征讨 碎 强 度 的 正 向 影响 最 大 ， 可 以 作为 
评价 玉米 茎 秆 抗 倒伏 能 力 的 重要 指标 。 由 此 可 见 ， 
玉米 茎 秆 性 状 间 关 系 密切 ， 在 实际 育种 工作 中 ,要 
注意 协调 各 性 状 之 间 的 关系 ,以 培育 出 综合 性 状 好 ， 
抗 倒 能 力 强 的 玉米 品种 。 
3.4 茎 秆 性 状 与 产量 之 间 的 关系 

茎 秆 性 状 的 优 劣 会 影响 玉米 最 终 的 收获 产量 。 
李 得 孝 等 ?研究 表明 ， 莹 粗 与 籽粒 产量 呈 极 显著 正 
相关 ， 株 高 和 节 间 长 与 产量 呈 显 著 或 极 显著 负 相 关 ， 
而 籽粒 产量 与 穗 位 高 呈正 相关 、 和 与 穿刺 强度 呈 负 相 
关 但 相关 性 均 不 显著 。 黄 艳 珍 等 ”研究 表明 , 水稻 
各 节 间 粗 和 单位 茎 节 干 重 分 别 与 每 株 有 效 穗 数 和 每 
穗 总 粒 数 呈 负 相 关 。 本 试验 研究 结果 显示 ， 单 株 产 
量 与 莽 粗 、 茎 粗 系 数 、 节 间 粗 、 节 间 干 重 、 单 位 茎 
长 干 物质 重 、 压 碎 强 度 和 穿刺 强度 呈正 相关 关系 ， 
与 株 高 、 节 间 长 和 莹 节 长 粗 比 呈 负 相关 关系 ， 除 株 
高 外 ， 其 余 各 指标 均 与 单 株 产 量 的 相关 性 均 达 到 了 
显著 水 平 。 由 此 可 见 ， 玉米 植株 的 莽 秆 性 状 与 单 株 
产量 关系 密切 ， 莽 粗 、 节 间 干 重 、 单 位 莽 长 干 物质 
重 、 压 碎 强度 和 穿刺 强度 是 影响 玉米 产量 的 重要 指 
标 。 因 此 , 在 构建 川中 丘陵 夏 玉米 高 产 栽培 体系 时 ， 
要 充分 把 握 单 株 产 量 与 匡 秆 性 状 间 的 关系 , 协调 二 
者 间 的 矛盾 ,力争 达到 高 产 抗 倒 的 局 面 。 


4 结论 


种 植 密度 显著 影响 玉米 的 茎 秆 性 状 和 产量 ， 当 
种 植 密度 增加 到 6.00 万 株 .hm 时 ， 群 体 产量 达到 最 
大 值 ， 较 4.50 万 株 .hm 显著 增产 12.02%; 随 种 植 密 
度 的 增加 ， 玉 米 的 株 高 、 穗 位 高 、 节 间 长 、 莽 节 长 
粗 比 显著 增加 ,， 葡 粗 、 莹 粗 系数 、 节 间 干 重 、 单 位 
攻 长 干 物质 重 、 葡 秆 压 碎 强 度 和 外 皮 穿 刺 强 度 显著 
性 降低 。 荆 秆 农艺 性 状 与 基 秆 力学 性 状 之 间 关 系 密 
切 ， 莽 粗 、 茎 粗 系 数 、 节 间 粗 、 节 间 干 重 和 单位 荃 
长 干 物质 重 分 别 与 匡 秆 外 皮 穿 刺 强 度 和 压 碎 强度 呈 
显著 和 极 显 著 正 相关 关系 ， 而 株 高 、 节 间 长 和 茎 节 
长 粗 比 则 分 别 与 茎 秆 外 皮 穿 刺 强度 和 压 碎 强度 呈 负 


相关 或 极 显 著 负 相关 关系 。 其 中 ,， 莽 秆 讨 碎 强度 与 
茎 秆 农艺 性 状 的 相关 性 更 好 ,， 莽 粗 系数 和 单位 茎 长 
干 物质 重 对 医 秆 压 碎 强度 的 影响 最 大 。 莹 秆 性 状 与 
单 株 产量 之 间 相 关 性 达 显著 或 极 显 著 水 平 ， 产 量 

节 间 长 和 茎 节 长 粗 比 呈 显著 负 相 关 关 系 ， 而 与 茎 
粗 、 茎 粗 系数 、 节 间 粗 、 节 间 干 重 、 单 位 茎 长 干 物 
质 重 、 攻 秆 压 碎 强度 和 外 皮 穿 刺 强 度 呈 显著 或 极 显 
著 正 相关 关系 。 可 见 ， 密度 是 影响 玉米 医 秆 性 状 和 
产量 的 重要 因素 , 适当 增加 种 植 密度 可 以 显著 提高 
玉米 群体 产量 ， 董 粗 系数 和 单位 医 长 干 物质 重 可 以 
作为 评价 玉米 基 秆 抗 倒伏 能 力 的 重要 农艺 指标 。 
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